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Введение. В работе рассмотрена проблема образования наледи на кольце орошения вертикальных стальных 
резервуаров (ВСР) в весенний период, угрожающая безопасности персонала при выполнении технологических 
операций. Обозначена необходимость внедрения средств защиты от наледи, которые позволят освободить 
товарных операторов от выполнения работы повышенной опасности по очистке льда с сухотрубов. 
Постановка задачи. Задачей исследования является обоснование применения возможных способов борьбы с 
обледенением на кольце орошения резервуаров. 

Теоретическая часть. В качестве основной информации приведены современные методы борьбы с 
обледенением, используемые в отраслях машиностроения, нефтяной промышленности и в строительстве. 
Выводы. Предложены варианты использования средств для борьбы с наледью, благодаря которым повысится 
общий уровень безопасности в резервуарном парке. 
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Введение. Проблема обледенения оборудования и сооружений остро стоит перед промышленными 
отраслями, потому что она напрямую влияет на их долговечность, а также на уровень безопасности при их 
эксплуатации. Это особенно актуально для северных районов России, где перепады температур в течение суток 
в период с марта по май могут достигать более 10°С [1]. 

Находящиеся в континентальной зоне современные резервуары неоднократно испытывают цикл 
замораживания и оттаивания воды, которая образуется на кольце орошения. Система орошения ВСР 
представляет собой кольцо полых трубопроводов, расположенных на верхнем поясе и предназначенных для 
тушения пожара в момент возгорания, а также для охлаждения стенки горящего резервуара. При наступлении 
аварийной ситуации система орошения срабатывает также и на соседних сооружениях для исключения 
вероятности перекидывания огня. На сухотрубах системы орошения имеются технологические отверстия для 
подачи оросительной воды. В весенний период талая вода кристаллизуется на кольце при наступлении 
отрицательных температур в ночное время, в результате чего на нем образуется наледь, которая даже при 
регулярной чистке может достигать более 2 м в длину. 

Скопление больших масс льда на кольце орошения делает следующие ежедневные производственные 
операции, выполняемые товарными операторами, опасными для жизни [2]: 

— открытие и закрытие коренных задвижек; 

— отбор проб; 

— дренирование подтоварной воды; 

— замер уровня взлива нефтепродукта; 

— обслуживание оборудования, находящегося у основания резервуара (сифонный кран, устройство 
размыва донных отложений, приемо-раздаточное устройство и др.). 

Сила тяжести ледяных масс, непрерывно действующих на сухотруб, может привести к износу и 
разрушению оборудования. Кроме того, возможно нарушение нормального функционирования системы 
орошения при возникновении аварийных ситуаций. 

Проблема сезонности характерна только для резервуаров с кольцом орошения, эксплуатируемых на 
севере страны. Это задает очень узкий круг ее распространения, мешает нефтяной отрасли разработать общие 
нормы для защиты кольца орошения от наледи, поэтому предприятия своими силами справляются с ее 
последствиями [3, 4]. 

Постановка задачи. Основная задача исследования: обосновать применение технических и 
химических средств борьбы с наледью на кольцо орошения ВСР для повышения надежности оборудования и 
безопасности эксплуатационного персонала. 

На данный момент основной способ борьбы со льдом — это механическая очистка сухотруба 
товарными операторами с помощью рабочего инструмента, т.к. зачастую на объекте отсутствуют 
специализированные скребки. Такой метод уборки наледи может привести к повреждению обшивки 
резервуара, а неконтролируемое падение сбитого льда угрожает оборудованию на первом поясе. 

Процесс очистки ледяных масс относится к работам повышенной опасности, поскольку на оператора 
начинает действовать ряд опасных факторов [5]: 

— высота более 1,8 м; 

— скользкая поверхность, которая может стать причиной падения; 

— бесконтрольное падение сбитого льда; 

— воздействие метеорологических факторов (ветер, снег); 

— физически тяжелая работа, затратная по времени. 

Поэтому во избежание возможных травм и падений предприятиям следует разрабатывать нормативную 
документацию, регулирующую данный процесс работы, приводить перечень омедненного оборудования, 
пригодного для очистки опасных промышленных сооружений. 

Уменьшение объема выполняемых работ повышенной опасности, а также действующих вредных и 
опасных производственных факторов — это одна из задач охраны труда на опасных производственных 
объектах. Разработка соответствующей документации не решает данную задачу [6, 7], поэтому необходимо 
рассмотреть альтернативные варианты борьбы с обледенением. 

Теоретическая часть. Перспективным направлением в решении проблемы обледенения можно 
считать предупреждение его образования. В нефтяной отрасли давно применяют специализированные греющие 
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кабели во взрывозащищенном исполнении для обогрева нефтепродуктов в железнодорожных цистернах, 
резервуарах, трубопроводах. Одной из основных характеристик кабелей является их способность к 
саморегулированию температуры обогрева в зависимости от внешней среды. Особая саморегулирующая 
матрица кабеля способна уменьшать проходящий электрический ток по специальным токоведущим дорожкам 
за счет расширения полимера внутри кабеля при положительной температуре окружающей среды, и наоборот, 
увеличивать температуру обогрева благодаря увеличению тока при сужении полимера [8]. 

Обоснование возможности внедрения греющего кабеля на кольцо орошения резервуара должно 
начинаться с анализа документации по промышленной безопасности. Использование электрооборудования в 
зоне допустимо по ГОСТ12.2.020-76 во взрывозащищенном исполнении. Сейчас существует большое 
количество компаний, специализирующихся на промышленном обогреве оборудования и сооружений, 
благодаря чему проблемы с подбором кабеля не возникают. 

Основной задачей при подборе греющего кабеля является вопрос о его положении при монтаже. Здесь 
существуют несколько вариантов: 

— монтаж спиралью; 

— монтаж вдоль линии сухотруба. 

Монтаж спиралью используется для обогрева труб относительно небольшого диаметра. Такой способ 
укладывает кабель витками и позволяет прогреть большую площадь поверхности. Его очевидным недостатком 
является то, что сухотруб является перфорированной трубой, а перекрытие этих отверстий нарушит 
нормальную работу оборудования. 

Предпочтительней будет фиксация греющего кабеля параллельно сухотрубу сверху. Таким образом 
кабель всегда будет виден при осмотре, на него не будет стекать талая вода, а также не предвидится 
препятствие для работы системы орошения. На рис. 2 черным цветом обозначен греющий кабель на кольце 
орошения. 


Рис. 1. Схема расположения греющего кабеля на кольце орошения РВС: 
1 — стенка РВС; 2 — технологическое отверстие; 3 — греющий кабель 


Рис. 2. ЗО Модель резервуара с греющим кабелем 
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Хотя на данный момент на рынке существует множество вариантов греющих кабелей, универсального, 
обладающего всеми требуемыми техническими характеристиками, пока не предложено. Это может является 
направлением для дальнейших исследований проблемы борьбы с обледенением резервуаров. 

Внедрение греющего кабеля на кольцо орошения резервуара эффективно решает проблему 
обледенения и образования наледи, что уменьшает вероятность возникновения несчастных случаев и 
затруднение работы системы орошения. 

Еще одним способом борьбы с обледенением является использование специальных 
противообледенительных жидкостей (ПОЖ). Химический метод используется в авиационной промышленности 
для защиты летательных аппаратов перед полетом. Кроме того, гидрофобные составы применяют для 
обработки крыш и карнизов у общественных сооружений [9]. 

Основу антиобледенительных композиций составляют органосилаксаны или другие полимеры, 
которые после присоединения добавок в виде химических наполнителей, растворителей и ингибиторов 
коррозии позволяют покрытию получить антиадгезионную структуру, работающую по принципу уменьшения 
сцепления поверхности с жидкостью, благодаря чему вода стекает, не успевая кристаллизироваться. 

После обработки антиобледенительными композициями поверхность приобретает ряд свойств: 

— гидрофобность; 

— пожаростойкость; 

— устойчивость к атмосферным осадкам; 

— антикоррозионность. 

Продолжительный срок службы и низкие экономические затраты на покрытие могут сделать 
химический метод наиболее востребованным среди предложенных решений. Покрытие кольца орошения 
гидрофобным составом в теории способно показать отличный результат. 

На данный момент не предложен оптимальный состав противообледенительных жидкостей, поэтому 
дальнейшие исследования в этом направлении являются актуальными. 

Такими образом, использование специальных противообледенительных жидкостей возможно для 
решения проблемы обледенения и образования наледи, которая образуется на кольце орошения резервуаров, 
что также уменьшает вероятность возникновения несчастных случаев и затруднения работы системы 
орошения. 

Выводы. Существующая проблема обледенения ставит под угрозу безопасность эксплуатационного 
персонала [10]. В исследовании предложены эффективные методы борьбы с обледенением. Внедрение 
предложенных способов позволит повысить безопасность при эксплуатации резервуаров в наиболее опасный 
период года. Для выбора наиболее подходящего метода необходима проверка на практике. 
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